ВЪСТНИНЪ 


ОТЕЫГЕЕГО РР ЗРТЕСРТ 
ЗДРИЕЕТЕРНОЙ АЕ ТИКИ 


ТХ Сем. 21 Сентября 1890 г. №4. 











РОЛЬ МАШИНЫ АТВУДА 


въ воображаемонъ опытномъ доказательств второго закона Ньютона. 


` Въ настоящей замткз я имвю. въ виду остановиться на двухъ 
частныхъ Фактахъ въ ход» развит!я нашихъ понятШ о явлемяхъ при- 
роды и пояснитъ ими шаткость н$которыхъ разсуждей, основанныхъ 
на смъшен1и истинъ апрюрныхъ съ истинами опытными. 

Для нашей цзли мы остановимся на двухъ истинахъ: 

1) ВеБ тьла падають одинаково (1-й законъ Галлилея). 

2) Сила измъряется произведешемъ изъ массы и ускореня твла,, 
на которое она дьйствуетъ (2-й законъ Ньютона). 

Первая истина есть результатъь опыта и безъ помощи этого по- 
слёдняго установлена быть не можетъ. 

Вторая истина есть наше услове о томъ, какую силу намъ считать 
больше другой и во сколько разъ. Будучи нашимъ условемъ, второй 
законъ Ньютона никакими опытами доказанъ быть не можетъ. Попытки 
опытнаго доказательства этого закона были-бы однозначущи съ жела- 
н1емъ доказать опытомъ, что въ кругз вез радусы равны или что 
треугольникъ имЪетъ три стороны. Только тогда второй законъ Ньютона, 
не былъ-бы опредълешемъ, когда мы имзли-бы друг1е признаки существо- 
вавйя силы помимо производимыхъ ею дЪйстый, т. е. сообщен1я уско- 
ренй массамъ; но тогда мы и силою называли-бы не то, что дается 
опредфленемъ, заключающимся въ первомъ законз Ньютона. 

Однако истор1я науки указываетъь намъ на существоване совер- 
шенно обратныхъ представлен1й относительно обфихъ выприведенныхъ 
истинъ: завонъ Галлилея старались вывести изъ апрюрныхъ опредзле- 
нШ, а второй законъ Ньютона— оправдать и доказать опытомъ. 

Замзчательно, что самъ Галлилей, выведиай изъ своихъ опытовъ 
первый законъ паден!я тблъ, въ то же время старался дать этомуЗакону 
апр1орное доказательство. Упомянутое доказательство основано-на томъ, 
что предпохожеше Аристотеля о большей скорости падения \болЪе тяже- 
лыхъ тЪлъ ведеть будто-бы къ противорёчию самому себЪ. Если твло 
М, бухучи тяжелье тьла 2, падаетъ скорзе этого ‘посявдняго, то оба 
тьла Ми т, связанныя другъ съ другомъ и представляюпия новое тЪто 
М--т, еще боле тяжелое, должны-бы были по Аристотелю падать еще 
<коръе, между тЪмъ, съ другой стороны, тзло М-Рт должно падать 
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медленнье чьмь М и скоръе чъмь т, ибо тЪла, обладаюцйя разными 
скоростями, будучи связаны вмфотё, должны двигаться оъ н$зкоторою 
среднею скорост1ю, при чемъ тзло, ” обладавшее прежде большею ско- 
роетью, ускоритъ движен1е т$ла, обладавшаго меньшею скорост!ю, а это. 
послвднее замедлить движене перваго. Такимъ образомъ, говорить Гал- 
лилей, предположене, что ббльшая тяжесть движется скорзе чьмъ мень- 
шая, приводить къ слЪдета!ю, что ббльшая-же тяжесть (другой разъ) 
движется медленнЪе *). 


Кажупийся апр1орный характеръ вышеприведеннаго разсужден!я 
вытекаетъ изъ предположен1я очевидности того, что дв отдЪльныя мас- 
сы, получаюнця отъ дЪйств:я земли различныя. ускорен1я, должны замед- 
лять и соотвфтетвенно уекорять одна другую, когда онЪ будутъ связаны 
вмЪеть. Заключене о такого рода замедлени и ускорени было-бы’ оче- 
видно, если было-бы доказано, что дЪйств!е тяжести на данную массу 
остается безъ измвнен!я, когда эта послёдняя связана съ другою. Какъ 
на прим$ръ возможности подобнаго измзненя можно указать на случай 
двухъ нькоторыхъ кусковъ мягкаго желёза А и В, находящихся подъ. 
дъйетвемъ нЪкотораго магнита М: этотъ послЪд1й вообще обнаружи- 
ваетъ различныя дёйствя на А и В, взятые порознь или высот, ибо 
въ поелфднемъ случаз А и В намагничиваютъ другъ друга дополнитель- 
нымъ образомъ и измвняють свои отношеня къ магниту М. 


Но требуемое доказательство того, что тяжесть дЪйствуетъ на 
каждую часть массы независимо отъ остальныхъ частей этой послвдней, 
и есть ничто иное, какъ слфдетве опытнаго закона одинаковости паде- 
я тфль, ведущаго къ заключению о пропорцональноети вЪса масс, а 
слфдовательно—и къ независимости дЪйств:я тяжести на отдВльныя части 
тБла. Такимъ образомъ въ разсуждени Галлилея предполагается уже 
доказаннымъ тотъ самый законъ паден1я, который изъ разеужден!й дол- 
женъ быть выведенъ. 

Можно было-бы замЪтить, что заключене о дВйств!и тяжести на каждую. 
часть массы независимо отъ прочихъ ея частей, однозначно съ заключе- 
н1емъ о независимости вЪса тзла отъ его хормы, и что такое заключе- 
не могло-бы быть выведено изъ опытовъ со взвъшивашемъ. Въ такомъ 
случа законъ одинаковости паден1я могъ-бы быть выведенъ безъ непо- 
средственнаго опыта. Но и подобное разсуждене было-бы не вполнЪ 
строго, ибо непосредственный опытъ съ паден1емъ тълъ доказывалъ-бы 
тогда, что независимость взса оть хормы тёлъ, существующая въ рав- 
нови, сохраняется при всякой ихъ скорости. ПримБръ возможности 
обратнаго явлен!я представляетъ намъ дЪйстве нЪкотораго тока Т на два 
друйе тока фи 7: въ положешяхъ равновфе!я (т. е. безъ измъиеня 
взаимнаго расположен!я) двйстые ТГ на $ не зависить отъ присутстая #; 
но во время движен!я возникаютъ индуктивные токи, при которыхъ упо- 
мянутая независимость уже не имЪетъ мъета. 








*) Это доказательство помфщено въ книгф Галлилея: сот! е аетозегаотт 
шаешайсве пцогпо а 4ие пиоуе зс1епте абепепй аа шесалуса ее. Ге19а. 1638. 
Законы падения излагаются въ видф разговора трехъ лицъ, и идеи Галлилея вло- 
жены въ реплики Сальв1али. 
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Что касается теперь до второго закона Ньютона, то мы находимъ 
во многихъ, весьма солидныхъ въ другихь отношешяхъ, курсахъ Физики 
такое положене, что упомянутые законы могутъ. быть провзрены съ по- 
мопию машины Атвуда*). Такъ какъ второй законъ Ньютона ‘(подобно 
первому и третьему) ‹представляеть собою произвольно поставленное 
опредфлеше, то при всякой опытной провёрк доказываться будетъ не 
этотъ законъ, а тв условя, существоване которыхъ при опытв при- 
нято за доказанное прежде или за очевидное. Подобно тому, если бы 
мы пожелали провзрить непосредственнымъ измзрешемъ, напримЪръ, 
свойства сЪкущихъ круга, то пров$рили-бы только правильность сдфлан- 
наго чертежа круга и с$кущихъ, а не правильность самой теоремы. 

Провзрка машиною Атвуда законовъ дЪйств1я силы обыкновенно 
предлагается въ сл$дующемъ видЪ: 

1) Наблюденемъ равномЪрно ускореннаго движен1я, обусловливае- 
маго прибавочнымъ грузомъ, будто-бы должно подтверждаться то, что 
одна и та же сила, дЪйствуя непрерывно, производить одно и то же 
ускореше. Существован!е неизмзнной силы предполатается. при этомъ 
несомнзннымъ. Между тЪмъ упомянутымъ опытомъ именно. это. послбд- 
нее и доказывается, т. е. то, что вВоъ твла при паденш, въ предзлахь 
опыта, не измёняется, чего заранзе прёдеказать было-бы нельзя. Если-бы 
раньше было установлено, съ помощью вЪсовъ, что, при незначитель- 
ной разности высоть надъ землею, вЪеъ тьла не м$няется, то опытъ 
съ Атвудовой машиной показалъ-бы, что взеъ не зависить оть скоро- 
сти, какъ это случается со взаимодйствемъ двухъ движущихея токовъ 
или тока и магнита. Или наконецъ тотъ-же опытъ евидътельствовалъ-бы 
намъ о томъ, на сколько въ данномъ случаз незамётна роль треня ча- 
стей машины. 

2) Увеличивая маесу прибавочнаго груза вдвое, втрое и т. д. та- 
кимъ образомъ, чтобы масса возхъ подвижныхъ частей машины остава- 
лась неизмЪнною, мы замЪчаемъ, что скорости, пр1обрётаемыя подвиж- 
ными частями къ концу одного и того-же промежутка времени, будутъ 
соотвфтственно вдвое, втрое и т. д. боле. Такого рода опытъ раземал- 
ривается, какъ провзрка того закона, что силы, ечитаемыя нами вдвое, 
втрое и т. д. большими, должны одной и той-же масев въ одинъ и 
тотъ-же промежутокъ времени сообщать во столько-же разъ большия 
скорости. При этомъ допускается очевидность предположеня, что при- 
бавочный грузъ, имъюций въ ® разъ большую. массу, будетъ во 
столько-же разъ тяжелье, что однако слфдуетъ только ‘изъ опытнаго 
Факта одинаковости паденйя тЪлъ. Такимъ образомъ, желая провфрить 
упомянутымъ способомъ законъ Ньютона, мы собственно Зена 
законъ Галлилея. 

3) Увеличивая массу подвижныхъ частей машины и оставаяй при- 
бавочный грузъ однимъ и т$мъ-же, мы наблюдаемъ къ концу ‘одного и 
того-же промежутка времени приралценя скоростей обратно‹пропорщюональ-- 
ныя движущимся массамъ. Этимъ опытомъ предполагается пров$рять то 
положен!е, что одна и та же сила разнымъ массамъ кЪ.концу одного и 








*) Наприм$ръ, подобное разсужден1е приводится въ извфстномъ курсВ физики 
Ре]. 
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того-же промежутка времени сообщаетъь тёмъ меньшя скорости, чзмъ 
больше массы. Въ дЪйствительности-же здфеь провзряется тотъ Фактъ, 
что при условяхъ опыта мы имфемъ право сдБлать предположене о 
дъйстви одной и той-же силы; другими словами, доказывается только, 
что, при измёняющихея оботоятельствахь, вфеъ прибавочнаго груза 
остается неизыённымь и что на него не имъеть вия я ни скорость его 
движен1я, ни его скрфплен1е съ ббльшею массою. 
Про. Н. Шиллер. 


ВЪ РЕФОРМ УЧЕБНИКА ФИЗИКИ. 
ВНЪШНтТЯ ДЪЙСТВТЯ ТОКА. 
(Продолжене ) *). ы 


$ 30. Установившееся и неустановившееся электронатяжетще. Го- 
воря до сихъ поръ объ электронатяжени, какъ объ особомъ состоянш 
среды, окружающей токъ (или магнитъ), мы предполагали его с7иа4о- 
нарнымь т. е. уже установившимея и неизм$ннымъ. На самомъ дЪяЪ 
такое сташонарное состоявн1е среды можеть существовать лишь при 
услов1и, когда токи (и магниты), которыми оно вызвано, не измфютъ 
своего относительнаго положеня, и когда сила токовъ (и магн. моменты 
магнитовъ) остаются абсолютно неизм нными. Итакъ сталйонарное электро- 
налпяженае возможно только при постоянствть всъхь силь токовь и леомет- 
фическолю коэффищента системы.—При нарушеви одного изъ этихъ 
условй, или обоихъ вм5стз, внзшн!я силы тока въ каждой данной 
точЕкВ измфняютея какъ хункши времени, и электронатяжене вообще 
называется неустановивиимся или перемъннымь. (Примфры). 

$ 31. Возникающее электронатяжене. Путемъ опыта, мы не можемъ 
рьшить вопроса, которое изъ двухъ явленй: тока въ проводник® и элек- 
тронатяжен!я внЪ проводника —предшествуетъ другому; для насъ эти не- 
раздёльно связанныя явленя кажутся возникающими одновременно **). 
Возникшее электронатяжене, распространяясь во вс стороны отъ ево- 
его проводника съ очень большою скоростью, устанавливается однакожъ 
не мгновенно, а—какъ показываетъ опытъ—въ нзкоторый конечный про- 
межутокъ времени, въ течен1е котораго оно усиливается (понимая подъ 
этимъ вообще процессъ увеличен!я потенщальной энерги среды). СлЪ- 
довательно всякое возникающее электронатяжене можно называть ‚еще 
усиливающимся. 

$ 32. Усиливающееся электронатяженте бываетъ: 3% 

1) Въ течеше весьма короткаго промежутка времени т, непосред- 
ственно слздующаго за моментомъ замыкан1я цфпи, содержащей провод- 
нНИкЪ и источникъ тока постоянной силы; въ этомъ случа перодъ уси- 








*) См. „ВЪстникъ“ № 97 и 98. © 

**) Есть основавя предполагать, что не токъ вызываеть электронатяжене:- 
а наобороть—самый токъ есть только слЪдетве электронатяженя. Но вопросъ 
этоть, какъ гипотетичесый, оставимъ въ сторон%. 
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ления электронатяжен1я т прямо пропорцоналенъ геометрическому коэх- 
Фхищенту цзи и обратно пропорщоналенъ ея сопротивлен!ю. 

2) Въ течене времфни #, въ которое геометр. козехищенть про- 
водника (или системы) съ постояннымъ токомъ (или токами) по какой бы 
то ни было причин увеличивается ($ 20). 

8) Въ течен1е времени #,, въ которое въ проводникз, не мёняющемъ 
своей Формы, сила това по какой бы то ни было причин увеличи- 
вается ($ 7). 

Когда проводникъ тока съ установившимся уже электронатяжешемъ 
перемвщаетея весь подъ вманемъ какихъ нибудь силъ, то вмЪетВ съ 
нимъ переносится и электронатяжене. Само по себЪ оно остается въ 
этомъ случаЪ неизмфннымъ, но относительно неподвижныхъ въ про- 
странетвЪ точекъ, къ которымъ постоянный токъ .приближаетея, оно 
становится усиливающимся. А потому: 

4) Въ данной точк® электронатяжен1е усиливается въ течеше вре- 
мени $, въ которое къ этой точкЪ приближаетея немзняюцйй своей 
Формы проводникъ съ постояннымъ токомъ (такъ что увеличивается 
твлесный уголъ, подъ ‘которымъ видёнъ изъ этой точки контуръ тока). 

$ 33. Исчезающее электронатяжене. Вогда въ провдникв съ по- 
стояннымъ токомъ и установившимся электронатяжен1емъ токъ мгновенно 
будетъ уничтоженъ, то электронатяжене, которое само по себъ суще- 
ствовать не можеть, тоже уничтожаетея, но при этомъ исчезаеть не 
мгновенно, а въ нфкоторый промежутъь времени, въ который оно по- 
степенно ослабЪваетъ (понимая подъ этимъ вообще процесеь уменьше- 
н1я потенцальной энерми среды). Слдовательно всякое исчезающее 
электронатяжен1е можно назвать ослабъвающимь. 

$ 34. Ослабъвающее электроналтяженае бываетъ: 

1) Въ течеше весьма коротваго промежутка времени т', непосред- 
ственно слВдующахо за моментомъ размыкан1я цзпи, содержащей про- 
водникь и источникъ тока постоянной силы. (Ниже будетъ разъяснено 
почему этотъ промежутокъ времени 7’ при одинаковыхъ условяхъ обык- 
новенно бываетъ меньше т ($ 32)). 

2) Въ течеше времени #{, въ которое геометр. коэффищенть про- 
водника (или системы) съ постояннымъ токомъ (или токами) по какой бы 
то ни было причинв уменьшается. 

3) Въ течене времени $,', въ которое въ проводникз, немвняющемъ 
своей Формы, сила тока по какой бы то ни было причинЪ уменьшается. 

4) Въ данной точкВ электронатяжен!е ослабъваетъ въ течеше, вре- 
мени #,, въ которое отъ этой точки удаляется немзняюций своей хормы 
проводникъ съ постояннымъ токомъ (такъ что уменьшается тьлесный 
уголъ, подъ которымъ видёнъ изъ этой точки контуръ тока). 

$ 35. Характерное свойство усиливелощенлося электронатяженя за- 
ключается въ стремлеши какь будто вытолкнуть вонъ изъ сферы своего 
распространен1я всякёй ветрзчаемый по пути посторонн! 
независимо отъ его размфровъ, вещества, хормы, распол ен1я, а также 
отъ того, существуетъ ли въ немъ другой токъ или а у». Въ идеаль- 












*) Въ пользу такого допущеня говорятъ отчасти опыты Э. Томсона (оттал- 
киван!я металлическихь колець) и И. Боргмана (вращенй ртути) надъ механиче- 
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номъ случаЪ (не подлежалцемъ опытной провзркЪ) абсолютно подвижнаго 
и лишеннаго инерщи проводника, онъ былъ бы отброшенъ усиливающимся 
электронатяженемъ со скоростью его распространен1я, при чемъ въ са- 
момъ проводникз не произошло бы никакихъ перемънъ. Въ двйствитель-› 
ности, усиливающееся электронатяжене не въ состоянш побъдить пред- 
ставляемаго реальнымъ постороннимъ проводникомъ сопротивлен!я его 
перемъщен!ю: онъ остается поэтому—вообще говоря— на прежнемъ м$етЪ, 
но за то работа электронатяженя, залпраченная противь всъжь сопро- 
тивленй проводника, поглалцается этимъ послвднимъ и обнаруживается 
65 видь несоласнало тока, т. е. въ вид тока такого направленя, что 
по законамъ электродинамики ($$ 22, 24) поетороннй проводникъ стре- 
мится. удалиться отЪъ того основного тока, которымъ вызвано усилен!е 
электронатяженя *). 

$ 36. Характерное свойство ослабъвающеймо электронатяженя за- 
ключаетея въ стремлении как» будто втянуть внутрь всяк постороннй 
проводникъ; въ идеальномъ случаз абсолютно подвижный и лишенный 
инерши посторонний проводникъ, подъ вмянемъ ослабъвающаго элек- 
тронатяжен!я слилея бы съ основнымъ проводникомъ. Въ дЪйствитель- 
ности, постороныйй. реальный проводникъ—вообще говоря— остается на 
прежнемъ мфетЪ, но за то работа электронаитяженая, заипраченная яро- 
70ивь встль силь сопротивлемя проводника, поглощается этимъ послёд- 


скими дЪиствями альтернативныхъ. и прерывистыхъ токовъ. (См. стальи И. Борг- 
мана въ № 96 „ВЪстника“ и въ 6-мь Выи. . Р. Ф.-Х. Общ. за тек. годъ). Но эти 
явлен1я гораздо сложнЪе. 

*) Вышеизложенное гипотетическое, повидимому, свойство усиливающагося 
электронатяжен1я есть лшшь слдстве изъ явлевй индукцш. Въ самомъ дЪлЪ, если 
подь вшянемъ тока А въ постороннемъ неподвижномъ проводник В вызыается 
несотласный индуктивный токъ, а съ другой стороны извфетно, что удален!е отъ 
А проводника В вызываетъ въ немъ согласный инд. токъ, то существуеть такая 
скорость, съ которою удаляемый оть А проводникъ В не обнаружить никакого 
индуктивнаго тока. Допущеше, что эта скорость Ф меньше или больше скорости 
распространен1я самого электроналяжен!я №, неминуемо привело бы нисъ къ про- 
тивор$ч1ямъ, а именно въ 1-мъ случа пришлось бы принять, что въ проводник В 
подъ вмяшемъ усиливающагося электронатяжен!я не обнаруживается никакихъ пе- 
ремфнъ, а во 2-мъ, при 0>ю, т. е. при ®=ю--а пришлось бы принять, что при 
удалени проводника В со скоростью $—(а— а), гдЪ а<а, т. е. въ проводник, на- 
ходящимся вн всякаго электронатяженя, вызывается индуктивный токъ. Сл$до- 
валельно остается принять, что при удалени всякаго посторовняго проводника со 
скоростью распространевя самаго электронатяжея въ немь не обнаружится ни- 
какого индукт. тока, т. е. никакого поглощен1я энерги. Отсюда видимъ, что`ничто 
намъ не м8ёшаеть принять такое положене: „возникновене индуктивныхь 
есть слфдстве инерщи массы проводника, и было бы невозможнымь В Лтроводни- 
кахъ лишенныхъ инерщи ин выталкиваемыхъ электронатяженемъ по\ `Врь его рас- 
пространен!я“‘.—Впрочемъ, если включен!е въ учебный курсъ такого положения, ко- 
торое не можеть быть. доказано опытомъ, покажется неумфетнымх, можно всю 
первую часть $ 35 пропустить и сказать только, что характерное свойство усили- 
вающагося электронатяжешя заключается въ факт возбуждешя въ каждомъ посто- 
роннемъ проводникЪ несогласнаго тока. 
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нимъ и обнаруживается вь видь сомаснао тока, т.е. въ вид това 
такого направлен!я, что по законамъ электродинамики ($$ 22, 24) поето- 
ронн!Йй проводникъ стремится приблизится къ тому основному току, 
которымъ обусловливаетея ослабъване электронатяжения *). 

$ 37. Индуктивные токи. Вышеизложенное вл:ян1е усиливающагося 
и ослабЪвающаго электронатяжен!й на всяйЙ ими обнимаемый провод- 
никъ ($ 35, 36) называется вообще индукизей (гальванической въ 
отлич1е отъ индукши электростатической, со. на $ 00); несогласные и 
еогласные (по отношению къ основному) токи, возникающие въ поето- 
роннемъ проводникв въ усиливающемся и въ ослабъзвающемъ электро- 
натяженяхъ, называются вообще индуктивными токами или наведенными. 
Основной токъ, благодаря которому происходить (по какой либо при-. 
чин ($$ 32, 34)) усилеве или ослаблене электронатяженя, называется 
часто индуктирующимь токомь или наводящимь. р 

$ 38. Молекулярные индуктивные токи. Такъ какъ при указанныхъ 
условяхъ индуктивные токи возникаютъ всегда и во веякомъ проводникъ, 
независимо. оть его величины, то нужно принять. что они возникаютъ 
вЪ каждой отдъльной молекуль проводника, въ моменты, соотвзтетвую- 
пе разетоянию каждой молекулы отъ центровъ, вызывающихъ усилеше 
или ослабъван!е электронатяжен1я. Иными еловами, нужно принять, что 
явлеше индукщи сводится въ результат къ раздъленио. обоихъ электри- 
чествъ въ каждой молекуль проводника по нанравленямъ параллельнымъ 
наводящему проводнику. Если концы такъ заряженной противоположными 
электричествами молекулы, при посредетвЪ другихъ молекуль того-же 
проводника, находятся между собою въ сообщени, то индуктивный за- 
рядъ молекулы обнаружится токомъ въ проводник. Таве токи будемъ 
называть молекулярными индуктивными. Если же заряженные концы мо- 
лекулы не сообщены между собою при посредетвЪ другихъ молевулъ, то 
тока не обнаружится, явлен1е будетъ имЪть во все время процесса индук- 
ши характеръ электростатическаго заряда, а по окончани процесса, влая- 
ня на молекулу, она разрядится черезъ себя. 

Молекулярные индуктивные токи, параллельные и’ одновременно 
возникающ!е, суммируются совершенно такъ, какъ токи гальваническихъ' 
элементовъ, соединенныхъ параллельно (сс. на $$ 00); числомъ такихъ 
параллельныхь молек. инд. токовъ (при прочихь равныхъ уеловяхъ) 
обусловливается количество электричества, приведеннаго въ движене 
индукщею въ данный очень малый промежутокъ времени. — Молекуляр- 
ные индуктивные токи, возникающие одновременно въ молекулахъ по- 
слЪдовательно расположенныхъ (въ плоскости параллельной плоскости 
наводящаго проводника), суммируются совершенно такъ, каке токи 
гальваническихь элементовъ, соединенныхъ` послфдовательно ( 001; 
числомъ такихъ совмщелощихея молек. инд. токовъ обусловяйвается 
электровозбудительная сила общаго индуктивнаго тока въ данный очень 
малый промежутокъ времени. (Чертежи для иллюстр. вышеизложеннаго). 
Отсюда видимъ, что существуетъ полная аналог1я между гальваническими 
элементами, соединяемыми въ батарею, и молекулами проводника, въ ко- 
торомъ возникаютъ индуктивные токи. 2 














*) См. примф$чане къ предыдущему $ 35. 
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$ 39. Понятие 0 силь индуктивнало тока. Молекулярные ‘инд. токи, 
одновременно возникающие, суммируются въ одинъ обийй индуктивный 
токъ только въ замкнутомъ- проводник, (напр. въ кольцв, расположен- 
номъ параллельно наводящему кольцевому проводнику). Если попереч- 
ный разрфзъ такого проводника не особенно великь (какъ` напр. въ 
проволочномъ кольц), то можно принять, что во вевхъ молекулахь 
каждаго разрЪза’ инд. токи равносильны и одновременны; если при этомъ. 
проводникъ расположенъ по отношению къ наводяшему вполнз симет- 
ричво, т. е. если всё его разрёзы находятся въ совершенно одинако- 
выхЪъ усломяхъ преобразован!я поглощаемой энерми въ индуктивные 
токи (что напр. имзетъ м5ето при концентрическомъ или вообще парал- 
лельномъ расположен1и), то и послздовательные молекулярные токи будутъ 
равносильны и одновременны. Въ такомъ случаз, ва основанш $ 38, 
можемъ сказать, что электровозбудительная сила общелю индуктивнало 
пока, возникающейо вь данный моменть*) вь замкнутом» проводникъ, 
пропорипональна ею длинь, а количество электричества, приведенное в5 
этот» моменть въ движене, пропорционально площади разръза проводника 
(предполагая таковой одинаковымъ по всей длин) **) (потому что число 
паралхельныхъ молек. токовъ будетъ въ этомъ случаз пропоршонально 
толщин проводника, а число посл$довательно соединяющихся парал- 
лельныхъ группъ—будетъ пропорилонально его длинЪ). А такъ какъ 
пропорцонально увеличеню длины возрастаеть и сопротивлен1е провод- 
ника, то при этихъ условяхъ сила индуктивнаю тока не зависить оть 
длины проводника (а стало быть и отъ электровозб. силы), & только оть 
площади ею разрьза и—наобороть—электровозбудительная сила индук- 
пивнаю тока не зависить отъ толщины проводника, а только оть ею 
длины. (Полная аналогля съ выводами ($ 00): сила тока батареи, соста- 
вленной изъ послБдовательно соединенныхъ гальван. элементовъ и замк- 
нутой проводникомъ нулевого сопротивленя, не зависить отъ числа 
элементовъ, а лишь оть величины каждаго, и— наоборотъ—электровозб. 
сила батареи не зависитъ отъ величины элементовъ, а только отъ ихъ 
числа). 





*) Точнзе—въ данный очень малый промежутокъ времени. 

**) Необходимо разъяснить учащимся, что эта зависимость имфетъь м$ето, 
строго товоря, лишь при указанныхъ услов!яхъ, и ‘лишь ВЪ томъ случав, когда во. 
встъхъ частяхь проводника индуктируются одннаковые токи. Если-же въ идуктивную 
цфпь вводится какое нибудь вньшнее сопротивлене В, въ которомъ индуктивные 
токи не возбуждаются, то, очевидно, въ этомъ случа электровозб. сила, индуктив- 
наго тока не будетъ зависть оть длины этой внфшней части проводника и-—нНа0бо- 
ротъ-—общая сила тока (индуктивнаго) въ цфпи съ увеличешемъ этой ‚ ДЯННЫ, т.е. 
съ увеличешемъ В, будеть уменьшаться. Однимъ словомъ, при танихв условяхъ 
подверженную индукщи часть проводника надо разсматриваль‘ ‘какъ батарею, & 
неподверженную индукцш, внфшнюю часть проводника—какъ- вводимое въ цфиь 
внЪшнее сопротивлен!е. Не трудно видфть, что и въ этомъ случа ‘нанвыгоднЪйшее 
дЬйств!е индуктивнаго тока въ этой внфшней части ‘проводника, будетъь въ елуча® 
равенства сопротивленИ! активной и пассивной частей проводника (сс. на $$ 00 © 
нанвыгоднфИшихь соединен1яхъ гальв. элементовъ). 
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Ниже увидимъ, что силы индуктивныхь токовъ въ постороннемъ 
проводникЪ обусловливаются еще силою тока въ наводящемъ проводник, 
быстротою измфнен1Й электронатяженя и геометрическимъ коэхфищен- 
томъ системы проводниковъ (основного и постороннято). 

$ 40. Частные случаи возникновеня индуктивныхь токовь. Въ каж- 
домъ постороннемъ проводник, какъ мы сказали выше, несогласные 
инд. токи возникають подъ вмян1емь усиливающагосвя, а согласные— 
подъ вияшемъ ослабъвающало электронатяженй. Потому, припоминая 
вс случаи когда электронатяжене можетъ оваимннох или ослабфвалть 
($$ 32, 34), имъемъ: 

1) Несогласный индукт. токъ возникаетъ въ постороннемъ провод- 
никз всяк разъ, когда мгновенно замыкается цфпь, заключающая 
основной проводникъ и источникь тока постоянной силы; ‘наобороть— 
при размыкани, этой цЪпи, въ постороннемъ проводник наводитея со- 
гласный токъ. Оба эти индуктивные тока существуютъ въ течен1е весьма 
короткихъ промежутковъ времени, непосредственно слБ5дующихъ за мо- 
ментами замыкан1я и размыканя цпи (первый—въ течене т, второй— 
въ течене т’); промежутки эти--какь ниже будетъ разъяснено—въ боль- 
шинствь случаевь не одинаковы, и согласный индуктивный токъ, по 
времени, короче несогласнаго. 

( Опьить съ индуктивною катушкою, безъ желфзнаго сердечника). 

2) Несогл. инд. токъ въ постор. проводникЪ возникаетъ и длится 
въ течене всего того времени (2), въ которое геометр. коэФхищентъ 
основного проводника, съ токомъ постоянной силы, по какой бы то 
ни было причинЪ увеличивается; наоборотъ—при уменьшеши этого коэФ- 
Фищента, въ постор. проводник возниваеть и длится все время (#) 
согласный инд. токъ. Въ обоихъ случаяхъ быстрота измънешйй геом. 
коэфФишента вщяеть одинаково на силу инд. токовъ: чБмъ быстръе 
происходятъ эти измфнен1я, тьмъ больше бываетъ (въ течене соотв. 
имъ промежутковъ фи #) электровозб. силы инд. токовъ. ( Отъииь *)). 

3) Несогл. инд. токъ въ постор. проводникЪ возникаетъь и длится 
въ течене всего времени (#,), въ которое въ основномъ проводникЪ, не- 
мфняющемъ своей хормы, сила тока по какой бы то ни было причинЪ 
увеличивается; наобороть—при уменьшенш силы наводящаго тока, индук- 





*) Доказаль это положеше на опыт, весьма не легко, и при помощи обыкн. 
принадлежностей физ. кабинетовъ почти немыслимо. Для этой цфли пришлось бы 
имБть особый прниборъ, такъ устроенный, чтобы наводящй токъ можно было раз- 
двигать и чтобы притомъ относительно внфшняго проводника расположеше его 
вообще не м$нялось. Въ виду этого остается или отложить этоть опыть на моба, 
или-же показать его въ измфненномъ видЪ, сдфлавъ предварительно слёдующую 
весьма важную оговорку: „Ниже будеть показано, что 2желзо обладает’ однимъ 
замфчательнымьъ свойбезбыт а именно, что яриблиюжеще жельза ло проводнику 
пока оказываеть на усилене электронатяженя точно такое-же\вияще, кажъ уве- 
личеще леом. коэффимента проводника, и наоборотъ—удалене” желфза отъ тока 
равносильно уменьшен!ю геом. коэфф. его проводника.“ Посл®. этого опытъ, о ко- 
торомъ идеть рЪчь, сведется на обнаружеше индукт. токов во внфшней катушк® 
при введен и во внутреннюю катушку и выведени изъ нея жельзнаго ‘цилиндра, 
или пучка проволокъ. 
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тируется въ постор. проводник и длится все время (#,) согласный токъ. 
Въ обоихъ случаяхъ быстрота измфненй -силы навод. тока вмяетъ на 
силу инд. токовъ какъ и въ предыдущемъ случа, (Опъить *)). 

4) Несогл. инд. токъ въ постор. проводник возникаеть и длится 
въ течеше всего того времени (&,), въ которое разстояше его отъ на- 
водящаго тока (постояннаго и неизмённаго) уменьшается; наобороть— 
при увеличивани этого разетоянйя, въ постор. проводник» возникаеть 
и длится все время (#.) согласный инд. токъ. Въ обоихъ случахъ ско- 
рость перемъщен1я одного изъ проводниковь вмяеть на силу инд. то- 
ковъ какъ и въ предыдущихъ случаяхъ. (Опыть—вдвиганя и выдвига- 
ня катушекъ.) 


$ 41. Инд. токи въ нелинейньль проводникахь возникаютъ точно 
такъ-же и при тзхъ-же условяхь какъ и въ проводникахъ линейныхъ 
(напр. проволокахъ). И здЪеь тоже молекулярные инд. токи сумми- 
руются ($ 38) и—если они замкнуты—циркулирують по н$®которымъ 
линямъ внутри самой массы проводника. Напр. въ сплошномъ металл. 
кружкВ, расположенномъ параллельно кольцевому наводящему току, въ 
каждомъ изъ вышеперечиеленныхъ 4-хъ случаевъ индуктируются совмзет- 
ные параллельные токи, расположенные 'концентрически. (Чертежъ). 
Въ пустомъ цилиндрз, обнимающемь напр. катушку наводящаго тока, 
индукт. токи располагаются параллельно по разрёзамъ цилиндра. (Чер- 
тежъ). И пр. 

(Опыть ослабленая дьйствя индукт. катушекъ, когда между ними 
вставленъ пустой металл. (не желёзный) цилиндръ. Разъяснен!е: работа 
возникающаго и исчезающаго электронатяжен!я поглощается въ большей 
части молекулами цилиндра и идетъь на возбуждене индукт. токовъ въ 
цилиндр; эти токи—въ свою очередь разсматриваемые какъ наводяпце 
по отношеню къ внЪшней катушкв —дЪйствуеть прямо противоположно 
основнымъ наводящимъ токамъ внутренней катушки, т. е. при замыкани 
цфпи, уменьшаютъ, а при размыкани увеличиваютъ геом. коэфф. основ- 
ного наводящаго тока). 

$ 42. Индуктивные заряды незамкнутыхжь проводниковь. Если незамк- 
нутый проводникъ (напр. кольцо съ разр$зомъ) расположенъ по отно- 
шен!ю къ основному току такъ, что молекулярные заряды ($ 38), сум- 
мируясь, не могутъ образовать замкнутаго общаго’ инд. тока, то концы 
проводника заряжаются подъ вмянемъ индукщи противоположными элек- 
тричествами, которыя— или соединяются обратно‘ черезь самый проводникь 
послЪ того какъ процессъ индукши окончится, и образуютъ тогда мано- 
венный токъ обратнаго направлен1я*), или-же—когда сопротивлеше, встр»- 
чаемое въ мЪетБ разрЪза проводника не особенно велико —соединяются 
черезь изоляторь до окончаня процесса индукши, замыкая такимъ”0бра- 
зомъ индуктивный токъ въ моментъ разряда. 











т) Для этого опыта удобны элементы, или батарея съ опускающимися по же- 
лан1ю электродами. 
*) При этихъ усломяхь въ нфкоторыхь случаяхъ могут бить мЪсто такъ 
называемыя „электрическ1я колебан!я“, зависящя отъ того’учто незамкнутый про- 


водникЪ быстро и неоднократно перезаряжается, 





11 


(Отьить съ индукт. катушками, когда между ними вставленъ пустой 
металл. (не желЪзный) цилиндръ съ разрфзомъ по образующей. Разъяс- 
ненше: дъйстыя (напр. Физологическя) инд. токовъ въ этомъ случа 
будуть сильне нежели въ предыдущемъ (опытъ $ 41) ибо, хотя часть 
работы электронатяжен1я и поглощается цилиндромъ, но прежше инд. 
токи въ немъ не циркулируютъ, а разрядные токи—если ихъ разсемат- 
ривать какъ наводяцие по отношен1ю къ внЪшней катушкв—не ослаб- 
ляютъ, а усиливаютъ явлен!е идукши). 

(Опыть—иекры, между свободными концами внфшней катушки въ 
воздухз). 

(Опьипы въ Гейслеровыми трубками. Разъясненля). , Ш. 

(Продолжене слмьдуеть). 


О ПРОЕКШЯХЪ ПРЯМОЙ И ТОЧКИ НА СТОРОНЫ 


треугольника. 
А. Проекц!и прямой лин!и. 


1. Въ Д АВС (иг. 7) отъ вершины его В отложимъ по соотвзт- 
ствующей высотв произвольный отрззокъ ВЕ и проектируемъ его на 
стороны даннаго треугольника, —получимъ проекши ея: лини ВЕ и Ва 
и точку О. Построимъ на АВ и ВС и соотвЪтетвующихъ проекщяхъ ВЕ 
и В@ прямоугольники АН и СУ; тогда 


Фиг. 7. площ. прям. АН=илощ. прям. С.. 


Дъйствительно, изъ подоб1я треуголь- 
никовъ ВЕВ и ВАО, ВЕС п ВОС п›лучаемъ: 


ВЕ.ВА=ВЕ.ВО=ВС.ВС 





и ВЕ.ВА выражаеть площ. прям. АН, 
в@.ВС 5 2 „ С1 
такъ какъ 
ВЕ—=ВН, В@—В.. 
Значитъ прям. АН рарномзренъ прям. С. «У 


2. Теперь возьмемъ внутри треугольника АВС какую нибуде дру- 
гую ливю ММ перпендикулярную кь АС и проектирумъ ее`на 
треугольника. Тогда — прямоугольники, построенные на этихь проекщяхъ 
и соотввтетвующихъ сторонахъ Д-ка, будуть равномфрны. Въ самомъ 
дЬлВ, отложимь на высотв ВШ отрёзокъ ВК—=ММ. Очевидно проекщи 
прямыхъ ММ и ВК на сторонахъ Д-ка также равны,’'а потому выве- 
денное свойство проекций отрЪзка ВК также распространяется и на л. ММ. 

И такъ ирямоуюльники, построенные на 2-хь сторонахь треуюл- 
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ника и соотвътетвующихь проекщяхль на нить лини, перпендикулярной къ 
третьей сторонъ, равномьрны. 


3 Теперь выведемъ свойство проекшй на стороны Л-ка произ- 
вольной лини, находящейся внутри его. Оно таково: 

Если произвольную прямую лин (ММ), находящуюся внутри тре- 
уюльника, проектируемь на ею стороны, то сумма площадей прямоуюль- 
никовь, построенныхь на 'З-хъ сторонахь и соотвътетвующихь проекияхь 
этой линаи по одну ея сторону; равна площади прямоуюльника, построен- 
нало на третьей сторонь и соотвьтетвующей проекщи зтой-же лини (по 
другую ея сторону). 

Доказательство. —Нужно доказать (см. Фиг. 8) что 


Фиг. 8. площ. прям. АГ=-ил. пр. ВР-ил. пр. ВК. 
В 





Для доказательства изъ точки В, пересВчен1я пря- 
мыхь МО и № опустимъ перпендикуляръ ВТ на ли- 
ню АС. 

Если отложимъ С5=ТН, то на основани преды- 
дущаго и зная, что ВМ Г АВ, имъемъ: 


пл. пр. АБ=пл. пр. ВК, 
на томъ же основанш, зная что ВМ 1 ВС, получим: 
пл. пр. 5, .==ил. пр. ВР. 
Складывая почленно 2 послвдея равенства, получимъ: 
пл. пр. АГ=пл. пр. ВР-Е ил. пр. ВК, 
что и требовалось доказать. 


4. Этоть выводъ справедливъ также и для. всякой прямой (ММ), 
находящейся вн треугольника. Въ самомъ двль—положимъ, во пер- 


выхъ, что МСОЯ Д-ка можно провести лин1ю ии, = || ММ (см. хиг. 9) — 
Фиг. 9. тогда очевидно предыдущай выводъ справедливъ для 
в м лини ММ, ибо ея проекцйи равны соотвзтетвующимъ 


проекщямъ лини 17%. 
Положимъ, во вторыхъ, что внутри треугольника 
м нельзя провести прямой равной и параллельной дан- 
ной прямой. Тогда для доказательства разобъемъ дан- 
| ную линю ММ, на так1я части: ММ и ММ,, чтобы нЕ 
‹ каждой изъ нихъ можно было провести внутри - 
в угольника равную и параллельную. Пуеть и, [5 МХ. 
ре ЕТО эни— || ММ.. 
Примзнивъ къ каждой изъ лиШй 7% 
вЪстное построене прямоугольниковъ (напр. на АС) и пратомъ такъ, 
чтобы одинъ соприкасалея съ другимъ, получимъ окончательно прямо- 
угольники съ высотами равными суммЪ соотв тетвующихъ проекций 
отр$зковъ лини ММ, или—что то же—еъ высотами равными  соотвзт- 

ствующимъ проекщямь лини М№,. 

Итакъ выведенное свойство проекций справедливо для всякой про- 


> 
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извольно взятой прямой, при построенши прямоугольниковъ, предполагая 
однакожъ ее находящеюся внутри треугольника, чтобы узнать который 
изъ 8-хъ прямоугольниковъ равенъ суммз 2-хъ прочихъ. 


5. Раземотримъ нёкоторыя слвдетвя: 

а) Взявъ въ прямоугольномъ треугольникЪ за проектируемую лин1ю 
гипотенузу, получимъ: хвадроить, построенный на зипотенузь, равномльрень 
суммь квадралтовь, построенныхь на катетахь т. е. Пиеагорова теорема. 

Ъ) Взявъ въ прямоугольномъ треугольникв за проектируемую ли- 
ню одинъ изъ катетовъ, увидимъ, что кателъ есть средв!й пропорцо- 
нальный между гипотенузой и прилежащимъ отрфзкомъ ея, образован- 
нымъ перпендикуляромъ изъ вершины прямого угла на гипотенузу. 

©) Описавъ около произвольнаго треугольника окружность и при- 
нявЪъ за проектируемую линшо д!аметръ, проведенный черезъ одну изъ 
его вершинъ, увидимъ, что: квадратъ стороны треугольника, лежащей 
противъ остраго угла (тупого), равенъ сумм квадратовъ двухъ другихъ 
сторонъ безъ (сложенной съ) удвоеннаго произведен:я основанйя на от- 
р®ёзокъ его отъ вершины острого (тупого) угла до высоты. 


В. Проекцщ!и точки. 


1. Примнимъ предыдущий выводъ къ доказательству слёдующаго: 

Если изь произвольной (внутренней или внъшней) точки опустимь 
перпендикуляры на стороны треуюльника, то получимь на нихо 6 отръз- 
06», и сумма площадей квадратовь, построенныхь на 3 отръзкахь, не 
импющихь общей вершины (не смежныхь), равномтрна суммь плоша- 
дей квадраитовь, построенныхь на трехь друшхь отръзкалхь. 

Доказательство. Если М— данная точка, МО, МЕ. и МЕ перпен- 
дикуляры изъ одной точки на стороны даннаго треугольника, ЛЕ, ОГ и 
т. д. квадраты, построенные на отрЪзкахъ АЕ, ВО ит. д., то требуется 
доказать, что 


пл. кв. ЛЕ-п. к. ОГ--п. к. С@=и. к. ВК-- п. к. СР-[и. к. ЕН.....(1) 


Для доказательства черезь точку О—центръ описаннаго круга— 
проведемъ линшо ММ (иг. 10) и отложимъ на ней ОМ—=оОМ; изъ М 
опустимъ перпендикуляры на стороны даннаго треугольника, —на трехъ 

Фиг. 10. полученныхъ (не смежныхъ) отрЪзкахъ 

Е. ВО', СЕ'иАЕ' построимъ квадраты, — 

Ё эти послЪдн1е очевидно равны соот- 
вътствующимь СР, ЕН и ВК. 

Такимъ образомъ мы здЪеь поль- 
зуемея методомъ наложен1я ‚—нохвакъ 
видио изъ чертежа, площади. ®вадра- 
товъ не совмфетились, —сл®довательно, 
если равенство (1) справедливо, необ- 
ходимо, чтобы существовало равенство 








я, Нал. пр. Лена. пр. ЕК) = 
—=пл. пр. @"5'-- пл. пр. СЕ’. 
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Но 

пл. пр. ПР--пл. пр. РО’==ил. пр. ОВ, въ которомъ О’В=ВС. 
ай. же подол зона : ЕТ-=АВ. 
ААС а $ Е'5—=АС. 


Итакъ должно существовать слвдующее равенство 
пл. пр. ОВ-Ё пл. пр. ЕТЕ пл. пр. Е$, 


которое дьйствительно и существуетъ, такъ какъ прямоугольники ОВ, 
ЕТ и Е$ образованы изъ сторонъ даннаго треугольника и соотвётетвую- 
щихъ проекшй на нихъ линш ММ. 

Сльдовательно равенство (1) также справедливо. 


2. Наоборотъ, —если въ какомъ нибудь треугольникв АВС на сто- 
ронахъ его намфчены 3 точки О, Е и Е такь, что существуетъ равен- 
ство (1), то перпендикуляры, возставленные изъ этихъ точекъ, пересЪ- 
кутся между собою въ одной точкъ. 

Дъйствительно, если предположимъ обратное, т. е. что перпенди- 
куляръ кь АВ изъ М—пересвченя 2-хъ ливй МО и МЕ перпендикуляр- 
ныхъ къ ВС и АС— не пройдетъ черезъ точку Е, то на основави преды- 
дущаго можемъ написать равенство подобное (1), но въ которомъ одинъ. 
изъ квадратовъ [Е или КВ уменьшонъ, а другой увеличенъ, что оче- 
видно невозможно; слфдовательно предположене, что перпендикуляръ 
изъ М къ лини АВ не пройдетъ черезъ Е невЪрно, а потому: 

Если вь какомь нибудь треуюльникь на сторонахжь ею намъчены три 
точки, которыя раздиляють стороны на 6 отръзковь, такимь образомь, 
что сумма квадратовь 8-хъ изь нихь, не имьъющихть общей вершины, равна, 
суммь квадратовь 3-5 друщшхь отртъзковь, то перпендикуляры из этихь 
зпочекь кь сторонамь треуюльника переськутся вь одной точкъ. 


3. Приложимъ это услове ' пересъчен1я перпендикуляровъ къ ето- 
ронамъ треугольника къ н®которымъ чаетнымъ случаямъ. 

а) Перпендикуляры, возетавленные изъ срединъ сторонъ треуголь- 
ника, пересЪкаются въ одной точкВ`(центръ описанной окружности). 

Дъйствительно, назвавъ стороны даннаго треугольника черезъ 4, 


4 Й 
ф ис, а елБдовательно отр%зки черезъ 53 2’ Э› получимъ тождество: 


@ Бен (Та 
(:)+6)+6)-6)+8)-6). 
Ъ) Высоты треугольника пересзкаются въ одной точкЪ. 


Дъйствительно, назвавъ соотвзтетвуюция высоты черезъ 
№, получимъ тождество: 


(ет) -Наз Ньоне) 


Принявъ въ прямоугольномъ треугольникв за, проектируемую точву. 
конець гипотенузы, мы опять получимъ Пиеагорову’теорему. 
Юнкеръ Инженернаго Училища А. Плетневь (Сиб.). 










—. 
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РЕЦЕНЗИИ. 


И. Бошельковъ. Предварительный куреъ физики въ объем среднихъ 
учебныхъ заведений. Ч. 1. Новгородъ. 1890 г. Цна, 1 р. 

Появлеше названной книги обусловлено т$мъ обстоятельствомъ, что въ виду 
увеличен!я числа часовъ, посвящаемыхь по новой программВ въ реальныхъ учили- 
щахь на физику, оказалось возможнымь выдфлить изложен!е начальныхь свЪдёни 
по физикВ въ особый предварительный курсъ, проходимый въ 1\ и У классахъ. Не 
смотря на свое скромное назван1е ‚‚предварительнаго“ курса, разбираемый учеб- 
никъ заслуживаетъь во многихъ отношеняхъ предпочтеня передъ общепринатыми 
курсами физики. Онъ отличается стремлешемъ къ точности опредфленй, и не же- 
лаеть маскировать недостатокъ аргументащи и доказательствь обимемъ слов и 
мало пояснаяющихъ дфло примБровъ. Тамъ гдф теоретическое доказательство недо- 
ступно ученику, авторъ просто формулируетъь предложене, ограничиваясь опытною 
его повЪркою. 

Въ вышедшей 1-й части содержится: механика твердаго, жидкаго и газооб- 
разнаго тёла, учене о теплот$ и химичесвкля свЪдЪн1я; послЗдн! отдфль изложенъ 
прекраено: просто, систематически и обстоятельно. Въ другихъ главахъ я позволю 
себЪ указать нзкоторыя погрЪшности. 

На стр. 5 опредзлеше поступательнаго движеня неполно. При поступалтель- 
номъ движенш тфла всЪ точки его описывають равные и (надо добавить) парал- 
лельные пути. Иначе ученикъ имфетъ право считать движущимся поступательно и 
раздуваюцийся шаръ, ибо всф точки его проходятъ равные пути. 

На стр. 15 авторъ опредфляетъ силу, какъ причину измфненя движеня, и 
нигд$ не пользуется далфе этимъ опредфлешемъ. И о самомъ измфненш движен1я 
не дается понят1я, ибо авторъ излагаетъ только вопросъ о равном$рномъ движении. 

Опыть со сцфиляющимися пластинками (стр. 17) въ той формул, какъ опи- 
санъ въ книг, не годится, ибо явлене можеть быть прнписано и дфйствительно 
зависить отъ давлен!я воздуха. 

На стр. 23 начало независимости дЪйств я силь не имфетъ подъ собою почвы, 
ибо о самомъ дЪйствш силъ не дано понятия. 

Въ $85 25—28 первой главы не сказано, что все изложенное въ нихъ отно- 
ситея только къ неизм$няемымъ системамъ точекъ. 

На стр. 41 не выясненъ случай равнов$е!я шара, когда центръ тяжести выше 
точки опоры, и все таки равновЪс1е безразличное. 

Масса, согласно рутинф, опред$лена какъь количество вещества. 

А. Л. Корольковь. 


Нисьма въ редакц!ю. 1 
т. м 
М. Г., ч. Редактотъ. 





Въ № 97 издаваемаго Вами журнала „Вфстникъ Опытной Физики и Элемен- 
тарной Математики“ помфщена статья проф. Ромера „Новое в гражене для п“, ВЪ 
которой онъ выводить сл$дующую формулу $. 


= Пред. эту Э— узи 
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Это выражеве не ново, оно встр%чается у г. Починскаго въ его „Новыхъ 
изслЪдовашяхъ въ области элементарной геометр1и, вышускъ Т, Одесса 1879 г.“ на 
стр. 38, на что считаю долгомъ обратить Ваше вниман!е. 

Прймите и пр. А. Сталжовь (Одесса). 


и. 
М. Г., *. Редактоть. 
„Новая“ формула для т, данная проф. Ромеромъ (въ № 97 „„Вфетника“), нова, 


разв въ томъ смысл, что впервые появляется въ „ВЪстник}“. Она представляеть 
собою прямое и непосредственное слфдстве формулы удвоеня 


а„—У2— У 4— а: У 4—4: (при у=1) 


приводится во многихъ учебникахъ (см. напр. ‚,Геометрю“ Урусова, „,ЕЛ6тет{з 4е 
Сботее“ раг Ап108 и др.) и была извЪстна еще В!ету. 
Приймите и пр. 2. Попруженко (Оренбургъ). 


ЗАДАЧИ. 
№ 91. Стороны н$ёкотарого треугольника удовлетворяютъ условямъ 
у—2=180 
у--=—=1040 
а х—у=910. 
Найти три его высоты 1, йу, й.. Ш. 


№ 92. Въ окружности рад1уса В, вписанъ четыреугольникъ АВС, 
коего сторона АВ есть дламетръ. Разетоян1я точки пересфченая д1атгона- 
лей М оть вершинъ А и В извЪетны (т. е. АМ=а, ети Опредзлить 


‘стороны. и магонали четыреугольника. 
Н. Николаев (Пенза). 


№ 93. Рьшить безъ помощи тригонометр!и сл6дующую задачу (изъ 
„Прямол. Тригонометрш“ Пржевальскаго, изд. 3-ье. 1884, № 14): 
„Съ корабля, находящагося въ А, видять два маяка Ви С на 
„западъ; черезъ часъ плаван!я къ свверу оба эти маяка уже’видны: 
зодинъ на юго-западъ, & другой на юго-юго-западъ отъ корабля. Зная 


эразстояне между маяками (ВС==а), найти скорость хода.корабля“. 
Н. есь \(Пенза). 





№ 94. Черезъ вершину О даннаго параллелограмь `АВСР проведена 
прямая ЕО. Найти на ней такую точку Х, чтобы ‘бумма угловь ВХА 
и СХР равнялась двумъ прямымъ. И. Александровь (Тамбовъ). 


1 


№ 95. Рьшить уравнен!я 


25—тд--ту 


тут. 

И. Ивановь (Спб.) 
№ 96. Въсы ‘устроены съ такимъ разсчетомъ, чтобы верхнее поло- 
жене чалики было выше средняго на 2,83 дм. и чтобы среднее ариеме- 
тическое разстоян1е между осью коромысла и крайними положен1ями 
вертикальной лини, проходящей черезъ центръ чашки, было 5,8 дм. 

Опредёлить.длину коромысла и его наклонъ въ крайнемъ положени. 
Ен. А. Гавринь (Сиб.) 


Упражненя для учениковъ. 


1. Построить треугольникъ по тремъ его мед1анамъ. 

Намекь. Пусть АВС требуемый треугольникъ; О, Е, Е—средины 
его сторонъ: АВ, ВС, СА; АЕ, ВЕ, СР даны. Проведите изъ Е пряму:о 
ЕК параллельную АЕ и равную АЕ, соедините К съ В, обратите вни- 
ман1е на стороны ВЕ, ЕК, КВ треугольника ВЕК и усмотрите, что 
точка Е есть его медащенирь т. е. точка вотрёчи меданъ. 

Какъь перейти оть вспомогательнаго треугольника ВЕК къ требуе- 
мому АВС? 


2. На сторонахъ треугольника.АВС (вн его) построены квадраты, 
<вободныя вершины которыхъ соединены прямыми; пусть АЕЕ, ВЕЕ,, 
‚ СЕ, Е, составленные такимъ путемъ треугольники. Построить АВС, зная 
ханы ЕЕ, ЕЕ,, ВЕ.. 
Нанек. Продолжите медану АП на длину ей равную. 


3. 1) Если многоугольникъ вписанъ въ окружность, то равенство 
<торонъ влечетъь за собою равенство угловъ. (Правильный многоуголь- 
НИКЪ). 

.2) Если многоугольникъ вписанъ въ окружность, то равен- 
ство угловь ме влечеть за собой равенства сторонъ. (Примтюрь: 
прямоугольникъ). 


3) Если многоугольникь описанъ около окружности, то ра- 
венство угловъ влечетъ за собой равенство сторонъ. (Правильный 
многоугольникъ). 


«у 


4) Если многоугсльникь описанъ около окружности, то. `Хавен- 
ство сторонъ не влечетъ за собой равенства угловъ. (Примтрь: 
ромбъ). 










4. 1) Въ вписанномъ (въ окружность) четыреугольникв сумма 
двухъ противолежащихъ угловъ равна суммЪ двухъ остальныхъ угловъ. 
2) Въ описанномъ (около окружности) четыреугольникВ сумма 


двухъ противолежащихъ касательныхъь равна вуммв двухъ осталь- 
ныхъ касательныхъ. 
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3) Въ вписанномъ многоугольникв четнаго числа вершинъ, 
сумма угловъ при вершинахъ; 1-й, 3-й, 5-Й,.... равна суммЪ угловъ 

при вершинахъ: 2-й, 4-й, 6-....... 

4) Въ описанномъ многоугольник четнаго числа сторонъ, 
сумма касательныхъ: 1-й, 3-й, 5-Й..... равна суммЪ касательныхъ: 

2-й, 4-й, 6-И...... 

Требуется: оправдать справедливость такого’ обобщеня. 

Намекз. Радтусами, проведенными‘ во вез вершины’ вписаннаго мно- 
гоугольника, вы. разобъете его’ на’ равнобедренные треугольники; въ каж- 
домъ изъ нихъ отмфтьте (одинаковыми буквами или цыерами) равные 
углы и смотрите! 

Прямыми, проведенными изъ центра во всё вершины описаннаго: 
многоулольника, вы разобъете его на треугольники; изъ каждой вер- 
шины взятаго мнгоугольника исходятъ двЪ равныя касательныя; отмЪтьте 
ихъ (одинаковыми буквами или цыерами) и— смотрите! 

Примъчанае. Если число вершинъ взятаго вписаннаго многоуголь- 
ника нечетное, то его можно разематривать какъ многоугольникъ чет- 
наго числа вершииъ, въ которомъ два радиуса совпали. 

Если число сторонъ взятаго описаннаго многоугольника нечетное, 
то его можно разсматривать какъ могоугольникъ четнаго числа, сторонъ, 
въ которомъ 06% почки касаня совпали. 

А. Гольденберть (Спб.), 


РЫЬШЕНИЯ ЗАДАЧЪ. 


№ 476. Доказать справедливость тождества: 


31 (а--5)8щ(а—5)З(е-- а) ик —@)-- 
$ (с-- 6) —5) За а)8н(а—а)-- 
Зш(а-Е5)5щ(а—в)5ика-Не)Ви(а—с)=0. 

Умноживъ 06% части тождества на 4, мы можемъ представить каждое 
изъ слагаемыхъ посредствомъ разности косинусовъ въ сльдующемъ вид: 
первое слагаемое—=(С0325—(С0з2а)(Соз24—Со0826), 
второе „ =(С0826—С0з2с)(Соз2а—Соз2а), 
третье у —(С0826—(С0824)(Соз2—(Соз2а). 


Раскрывая скобки въ этихъ послБднихъ произведеняхъ, увиииь, 
что сумма вышеупомянутыхь слагаемыхъ равна нулю. Е 


В. Будянски (КЮевъ), С. Еарновичь и Г. Ульяновь (Воронежъ)у. ФР У Вбдкоаь 
(Спб.). Ученики: Курск. г. (8) С. Д., Симб. г. (7) В. Б., В. Ф. и ЦАБ', Кам.-Под. 
г. (7) Я. М., Камыш. р. уч. (7) А. 3., Сиб. Ек. ц. уч. 1) В. м) > 








№ 507. Решить уравневя: в : 
—4?—82у 


(У у—И =) (а—2)=3(#-РУи +. 
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Умножимъ 06% части второго уравнешя на И х, тогда 


(Изу—2)(а—)=3=-Ну), 
что можно написать еще такимъ образомъ 
ГИзи-а—(а-Е2) (а—#=8а”-3лу, 
откуда 
(аа аул. 
ЗамфнивЪ здвеь 2? величиною 4-32’ изъ’ первато уравненя, 


найдемъ 
(Изу--а)(Зизу—2—2а)=0, 


уе ьзаесь ОА это) 
а. Е — 


Изъ (а) и (1) получимъь х=аур—2, а изъ (8) и (1), ===. 





ЗатЪмъ соотвфтственно: уу» =. Корни 2—5. и 


4 Г 
—Ш—5 Удовлетворяють только первому уравнен!ю. 


Н. Артемьевь (Спб.). Ученикъ Курск. г. (8) В. Х. 


№ 533. Построить треугольникъ по сумм двухъ сторонъ, биссек- 
тору ихъ угла и третьей сторон. 

Обозначимъ стороны Л-ка черезъ а, 6, с, биссекторъ угла, про- 
тиволежалцаго сторонё а, черезъ т и сумму сторонъ В и с черезъ 3. 
Возьмемъ Формулу, связывающую биссекторъ угла Д-ка съ его сторонами: 


668—125 а?бс, 
откуда 
92 К 28232 


тЫ 2? * 








Строимъ прямоугольный Л-къ ВСО по гипотенузз Об=з и катету 
ВС=а. На катеть ОВ откладываемъ длину ОЕ равную т и ‚ провохии 
ЕЕ || ВС, тогда 


ГЕ ИБ. 
р 





Теперь вопросъ приводится къ построению прямоугольнато Д-ка 
по данной гипотенузВ $ и по данному перпендикуляру Убе изъ вершины 
прямого угла на гипотенузу. Отр$зки гипотенузы будутъ искомыя сто- 


_ 


. Ри, ‚КР 
роны би с. Задача имъетъ одно рёшене, если Ии-ь, или $>Иа--4ий 
и не допускаеть рьшенйя, когда $<Иа2- 42. 


П. Овъшниковь (Троицъ), А. Шульженко (Клевъ). Ученикъ Курск. г. (8) В. Х. 


№ 556. Одна изъ параллельныхь сторонъ равнобочной трапеши 

равна @, высота трапеши равна прямой, соединяющей средины непа- 

раллельныхъ сторонъ. Найти рад1усъ круга, описаннаго около трапецши. 

Пусть АВСО будетъ данная трапец1я; бока ея АВЕСР==4, парал- | 

лельныя стороны АД=х и ВС=у, высота—СК. По теоремв Птоломея: 
Аб2—жу-На?. 


Радусъ круга, описаннаго около Л-ка АСО, а слдовательно и 
около трапеши АВСО, равенъ произведению трехъ сторонъ его, раздЪ- 
ленному на учетверенную площадь; но 


площ. дор. 


слЪдовательно 
. 5 
ВОГ а. д. Гоамеоь (С 
#(=--у) 


Изъ прямоугольнаго Л-ка СКО найдемъ 
725 чм па 
ок, “—(=*). . ООО 


о А 


кромз того 


Изъ сопоставлевя (2) и (3) имъемъ 
БЫ 
о ) 


подставляя эту величину вмЪсто 4? въ (1), получимъ 


ры 
—и2’ 


Тифл. г. (8) М. А. 
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